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 要  旨 
[諸言] 現在主流であるシリコン太陽電池に代わる次世代太陽電池として「半導体量子ドット
(QD)増感太陽電池」が注目を集めている[1]。この太陽電池の性能を決定する上で、光吸収材料で
ある増感剤の選択と TiO2基板の構造は非常に重要である。QDs 増感太陽電池において、増感剤
に CdSと CdSeの複合化 QDを適用することで、CdSや CdSeのみを増感剤とした系に比べ光電
変換効率の向上が報告されている[1]。一方で、逆オパール構造(IO)TiO2基板は、規則的な 3次元
構造を持つことから、TiO2の骨格に沿った増感剤の規則的な吸着や大きな孔を持つことから電解
液の細部への浸透などが報告されている優れた基板である[2]。そこで本研究では、これら二つの
新しい組み合わせが示す光電変換特性と、その光電変換機構に対する物理的理解を目的とした。 
[実験] 透明導電性ガラス(FTO)上に作製した TiO2(IO)基板に、CdS/CdSe複合化 QDを吸着させ
た試料[TiO2(IO)/CdS(0.5 h)/CdSe(6 h)]と CdSeのみを吸着させた試料[TiO2(IO)/CdSe(6 h)]をそ
れぞれ用意し、電流-電圧特性と過渡回折格子(TG)法[3]による光励起キャリア緩和過程の評価を
行った。 
[結果と考察] 図 1 に電流-電圧特性を示す。TiO2(IO)/CdSe 電極に比べて、TiO2(IO)/CdS/CdSe
複合化電極において光電変換特性は向上し、最大変換効率 3.8 ％を達成した。これは TiO2(IO)
を用いた光電極において最も高い値である。図 2に TiO2(IO)/CdSe電極及び、TiO2(IO)/CdS/CdSe
複合化電極における光励起キャリア緩和過程を示す。二つの電極において光励起キャリアの緩和
過程に違いが見られ、CdS/CdSe 複合化電極において電子の緩和を反映した②の過程に速い減衰
が観測された。これから光電変換特性の向上と光励起キャリア緩和過程の間には相関があること
が考えられ、CdSによる CdSe内のキャリアの電荷分離の促進が示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 TiO2(IO)/CdS/CdSe太陽電池の電流-電圧特性 図2 TiO2(IO)/CdS/CdSe電極のTG信号
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